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1 　はじめに
　本稿のタイトルに興味ある読者のために、本稿の概要を示しておく。本学キャンパ
ス構内で周囲よりもやや高くほぼ同じ線量（0.15 ～ 0.20µSv/h 程度）を示す 2 地点
がある。一方は自然放射線、他方は原発事故による放射性 Cs 由来の放射線が原因で
ある。身近な場所での線量測定と上述の両者の違いを理解させる実践は、学習者（学
生）が放射線について関心と知識を深めることができると考える。また、原子力の
4 つの困難（プルトニウム、最終処分場、放射能汚染、廃炉）を学習者一人一人の
論理で困難度の順に並べ替える実践では、複数存在する論理（尺度）と結果として出
てきた並べ替えにある程度の一貫性があり、“ フクシマ “ を自分の問題として考える
きっかけを与えると考える。以下、問題の所在、実践内容、結論を述べる。
　教育学部選択科目「理科実習（理科実験）」では、15 回の授業の 1 回分を放射線
量の測定にあてている。内容は、実験室の外に出ての線量測定、室内での土壌簡易測
定、自然放射能の簡易測定（40K）である。使用する試料は福島土壌（民家付近で採取、
Cs は 800Bq/kg 程度）と、硫酸カリウムが主成分の肥料である（40K のγ線成分は
1300 Bq/kg 程度）。福島原発事故後は、 1 m 線量（線量計を地上 1 m の高さに置い
たときに示す値）では 0.2µSv/h 程度、地表面線量（線量計を地面に置いたときに示
す値）では 0.6µSv/h 程度にもなる地点があった。現在は、その 3 ～ 4 分の 1 程度
の自然放射線レベルに低下していて、線量の高いところでも、それが自然放射線由来
か原発事故由来かの区別がつきにくいレベルになっている。
　福島原発事故後のキャンパス構内の線量測定については以下のようである。まず、
土壌汚染に関する状況把握のために行う実例があった 1）。また、放射線へのリテラシー
促進のため、自然放射線を測定して教材化しようとする報告が見られた 2）。さらに、
自然放射線を測定する初年次学生対象「基礎セミナー」において、福島から遠いゆえ、
原発事故による放射性物質の観測は難しいとして、自然放射線を測定させる実践が報
告されている 3）。キャンパス構内以外の自然放射線測定については、福島原発事故前
後にわたり教育を視野に入れた多くの報告がある。熊本と東京での測定例が示された
文献 4）5）は、それらの標準的な一例である。
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　理科教育実践としての線量測定は、その値によりソースの違い（自然放射線由来か
原発事故由来かの区別）のおおよその判断はつくものの（岩石ではない土壌の上で
0.3µSv/h 程度になれば自然由来とは考えにくい）、理科の学習との整合性を考えると、
ソース（この場合は閃ウラン鉱などの放射性鉱石、それらを含む地層など）がはっき
りしている自然放射線に向かうというのは教育的な自然な流れではある。また、ソー
スさえあれば測定場所を選ばないという利点もある。しかし、自然放射線測定だけで
は原発事故による放射性物質に目を向けさせることが恣意的となることも否めない。
そうした教育的葛藤から、「理科実習（理科実験）」におけるキャンパス構内線量測定
をそのまま続けている。自然放射線由来のものと原発事故由来のものを同時に学べる
方法はないものだろうか。ちなみに、原発事故による土壌調査、線量測定などは、研
究・教育機関のみならず市民団体なども精力的に行っていて、市民向けの冊子も作ら
れている 6）7）。それらを活用して児童・生徒向けの放射線指導資料を独自に作成する
など放射線教育を実施することも教育的ではあり、実際に行われてもいる 8） 。
　一般に、教育現場では、自然放射線に学習対象を限って原発事故を軽く扱ったり、
文部科学省の放射線教育資料を使い、原子力発電所やその事故にほとんど触れず、医
療方面における放射線の活用など利点を中心に理解させようとするような指導がある
が、公教育における価値中立の理想からは程遠い実践であるといえよう。こうした指
導には、教育現場のみならず教育方法学の方面からも痛烈な批判がよせられている
9）10）。学習者が、原子力の基本的知識を通して原発がかかえている問題を個々に理解
するだけではなく、少なくとも自分たちの問題として意識するためには、どのような
指導があり得るだろうか。そうした問題をいくつかに整理して示すだけでは、問題は
学習者の外にある。問題の所在を学習者自らの生き方に再構成していくための教育的
支援をデザインしなければならない。そのデザインには単独な解などありはしないこ
とは明白であるが、ここでは、ひとつの試論といくつかの試行を経て得た暫定的な結
論を示したい。
2 　キャンパス構内線量測定
（ 1 ） γ線スペクトルの比較から
図 1 　両地点の近景
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　本学キャンパス構内で、周囲よりもやや高く、ほぼ同じ線量を示す 2 地点がある。
次のような場所である（図 1 ）。
　ア）タゴール像の近辺
　イ）短期大学駐車スペース近辺の側溝
どちらも地表面線量は、0.15 ～ 0.20µSv/h 程度であった。タゴール像は花崗岩や大理
石などの岩石で作られていると考えられ、像の周囲の地面も岩石である。イ）は上方
や周囲から雨水に交じって土壌なども流れてきて溜まる場所である。これら 2 地点
のγ線スペクトルを取った（野外測定）。器具は次のとおりである。
　線量計：クリアパルス A2700
　MCA：クリアパルス A2702
　 2 つのγ線スペクトルのソースの違いを見積もるため、理科実験室にあるリン銅
ウラン石（化学式は Cu（UO 2 ） 2 （PO 4 ） 2  ･ 8  - 12 H 2 Oであり Cu は 2 価）のス
ペクトルを事前に測定した（図 2 ）。測定は厚さ 4 mm の鉛を貼った箱の中で行った
（環境のγ線は 3 / 8 程度に逓減する）。リン銅ウラン石については、そのγ線スペク
トルのデータを取り教材化した研究があり 11）、γ線スペクトルの同定に役立った。
本試料において、214Bi や 214Pb の特徴的なピークがはっきりと認められた。
　 2 地点の野外測定の結果を図 3 に示す。野外測定なのでバックグラウンド値は示
さない。図 2 のピークをもとに、図 3 のア）イ）を比較したところ、線量への寄与
は、ア）は自然放射線由来、イ）は原発事故由来の 137Cs であることがわかった。理
図 2 　リン銅ウラン石のγ線スペクトル
図 3 　タゴール像近辺（右）と短大駐車スペース近辺の側溝の結果
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由としては、
①ア）では、リン銅ウラン石と同様に、自然放射線由来の 214Bi（609）のピークがはっ
きりと見られ、分解能が低いため分かりにくいが、214Pb（242）のピークもほぼ見ら
れる。一方、原発事故由来の 137Cs（662）のピークがない。
②イ）では逆に、214Bi（609）などのピークが見られず、原発事故由来の 137Cs（662）
のピークが鮮明である。
　「理科実習（理科実験）」の線量測定後に、この実例を知らせることにより、自然放
射線と原発事故による人工放射性物質による放射線を比較することができるのではな
いかと考えられる。 2 地点がほぼ同じ線量であることから、「ああそうか」ではなく
さらに疑問をもたせることができるだろう。原因が異なるが同様に見える事実を知る
ことにより、批判的思考が育つのではないだろうか。小豆川によって、都内の敷地内
測定で、同様の実例が紹介されている 12）。ちなみに、この場合の自然放射能は 40K で
ある。こういう教材化がこれまでできなかった原因として、
・事故の 1 年後は、両者の線量に違いがあったこと（タゴール像近辺：0.2 ～ 0.3µSv/
h、短大駐車スペース近辺の側溝：0.5 ～ 0.6µSv/h）
があげられる。このとき、上述の可能性を予測したが、
・当時は MCA がなく測定による裏付けができなかったこと
により、筆者もそのまま比較して進めるという発想を持てなかった。今から考えれば、
タゴール像近辺にも放射性セシウムの付着があった可能性が示唆される。なお、
A2702 は半導体ゲルマニウム検出器のような高価な装置ではないため、波長と放射
能の定量には無理があるが、学校の予算でも購入可能であり教育機器としての価値は
高い。
（ 2 ） レポートの記述から 
　線量測定後のレポートでは、実験室内外測定のデータと結果および、原発事故後
7 年経過しての影響を調べてまとめる課題（事故の事実と感想）を課している。こ
こでは、事故の事実を調べた内容を除いた感想（テキスト）を分析した結果を示す。
テキストマイニングには kH コーダーを用いた 13）。理由は、エクセルベースで筆者の
ような質的分析の初心者にも使いやすいこと、頻出語などのつながりが可視化できる
こと、研究にも使用されているフリーソフトであることがあげられる。以下、感想の
概要、感想における福島への関心の深まりと構内放射線測定を経験したことの関連、
頻出単語（キーワード）における対応分析の結果について述べる。
1 ） 分析結果
　提出者 21 人の内訳は、関東出身 4 人（東北出身者はいなかった）、関東以外出身
17 名、男子 5 名、女子 16 名である。男性、関東出身者は少ない。感想文は A 4 用
紙 1 枚にまとめる簡単なものだが、その記述には、原発事故に対する自分の無知、
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福島への思い、今も残る避難者生活のこと、当時 18 歳以下だった子ども約 200 人に
発生している甲状腺癌のこと、卒業後に教育者になる者としての未来へ語り継ぐ必要
性、等々さまざまな内容が見られた。
　次に、頻出語抽出の上位のいくつかを示す。
名詞：原発（46）、事故（41）、放射線（28）、放射能（25）、自分（13）、地震（10）
サ変名詞：影響（28）、理解（ 8 ）、測定（ 7 ）、実験（ 6 ）、存在（ 6 ）
　ここでは、単語「測定」の KWIC（keyword in context）機能で文脈を見て表題に
関連すると判断した代表的な文節を 4 例示す（ほぼ原文ママ）。同義語の「計測」は
「測定」と同じと判断し、文脈における keyword 付近にアンダーラインを付けた。
・今回の実験で構内の放射能を計測したことにより、本来大気中にはほとんどない放
射能が、東日本大震災で原発事故が起きたことが原因で、（中略）放射能の濃度が高
くなっていることを数値化して初めて具体的に知ることができた。【女・関東】
・レポートを通して、福島原発事故での影響は 7 年というときが経過しても変わら
ず存在していることを改めて実感した。（中略）そして、今回の実習で放射線を学内
で測定し、放射線が意外と身近なものであると感じた。【男・関東】
・（前略）福島原発について学ぶこともなく大学生になった。この構内放射線測定の
機会を通して、初めて福島原発について知ろうとした。なぜ放射線を測るのか、自分
なりに考えたことは、（中略）自分に問題意識を与え、その問題解決に向けて自分に
何が出来るか常に問い続けていくためである。【女・関東以外】
・今回、構内の放射線量測定をとおして福島の現状や被曝の影響などにも目を向ける
ことができた。この測定をする前は、ニュースでよく流れている放射線の数値の程度
をよくわかっていなかったため、学ぶことができてよかった。【女・関東以外】
図 4 　対応分析結果
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　最後に、対応分析による結果を図 4 に示す。対応分析の外部変数には性別（男、女）
と出身（図中、 1  は関東、 2  は関東以外）を用いた。
　図 4 では円の大きさは頻出語の出現数を示し、出現パターンの似通った語が互い
に近くに配置される。一例として、単語「恐ろしい」は女性の近辺にあるが（右上に
位置する）、頻出回数は 8 でその内訳は関東出身男子 1 名、関東以外出身女子 7 名
である。
　本データでは、男性、関東出身者は少ないのでそれらの周囲に配置されている単語
も少ない。しかし、関東出身者では「地震」「意識」「薄れる」のやや具体的な単語が
近居していることが見て取れる。また、男性の近辺では、「放射能」「影響」「人々」
といった、これといって特徴的な表現は見えないが、女性では「恐ろしい」「放射線」
「苦しむ」「調べる」「知る」などリアルな表現が見られた。
2 ） 結果の解釈
　上記の解釈には幅があることを確認した上で結論を述べる。まず、「測定」の
KWIC からは、構内放射線測定の経験をさせることにより、学生の福島への関心は
ある程度深まったと言える。したがって、原発事故後数年を経過するとはいえ本実践
のような身近な場所での線量測定を実施することは教育上意味のあることであると考
えられる。次に、対応分析の結果からは、外部変数（男女、出身）による原発事故の
受け止め方に違いがあることが示唆されたが、男女比などのサンプル比が一定でない
ため、またサンプル数が少ないため明言はできない。なお、本事例のように 21 サン
プルなら直接読んで kJ 法などの図解的手法が役立つと思われるが、サンプルが多く
なれば図 4 のような概要・傾向をつかむ方法も現実味を帯びてくると思われる。
3 　学習者による原子炉に関する問題の捉え方から
（ 1 ） 原子炉に関する問題の整理
　一般に、原子力発電には、ウラン鉱石の採掘から燃料棒完成までの過程で莫大な放
射性廃棄物が出るため様々な被曝の危険性がある。一例を挙げるならば、インドのジャ
ドゥゴダ周辺においてウラン鉱石の採掘などによる深刻な放射能被害が生じているこ
とを伝えたのは、2000 年地球環境映像祭で大賞を受賞した映画「ブッダの嘆き」で
ある 14）。こうした問題のほかに、原子炉そのものに関する問題については、桐山は
次のような 4 項目（ 4 つの困難）に整理することができ、これらが解決できない限り、
今後の発電戦略として火力発電などと比較することもできないとしている 15）。
1 原子炉でプルトニウム（長崎型原爆の材料）が生成される。
　原子炉では、235U の核分裂とともに 238U の中性子捕獲によりプルトニウムが生成さ
れる。日本の保有量は 2016 年の段階で 47 トン（原爆 6000 発分程度の量）である。
2 核廃棄物処理技術がなく最終処分場もない。
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　放射性崩壊を制御する技術がないので、対策は廃棄物をどこかに貯蔵するだけであ
る。福島県双葉町に中間貯蔵施設が計画されているが用地の買収が進まない。
3 事故による放射能は広範囲の生態系を長期間汚染し人体を被曝させる。
　原発事故後に食品の流通に関する暫定基準値（米、野菜、肉類などで 2011 年は
500Bq/kg、2012 年 4 月以降は 100 Bq/kg）が出たことは記憶に新しい。暫定基準値
は 2018 年 12 月現在も解除されていない。
4 廃炉には 40 年以上の年月とともに莫大なコストとエネルギーがかかる。
　廃炉とは、必要なくなった炉を停止させて炉とそれに関連する設備を解体すること、
あるいは危険がない程度に整理し、その状態のまま放棄することである。経済産業省
は福島原発事故の処理費用（廃炉を含む）を 21.5 兆円と試算している 16）。言うまで
もないが、化石燃料がなくなれば廃棄物処理を含む廃炉はできない。
（ 2 ） 学習者の原子炉に関する問題の捉え方
　通信教育部で担当している「理科概論」の授業では、4 つの困難を他者の問題（福
島の問題）として知るだけではなく、受講者の方に自分たちの問題として受け止めて
ほしいとの願いから、 4 つを困難度の順に並べ替える課題を課している。その際、
なぜその順位になるのかという論理（ロジック）を記述してもらう。こうすることに
よって、 4 つの困難の「困難性」を自分で考えて並べてみる必要性にかられ、自分
の問題として考えないわけにはいかなくなると考えた。また、論理的思考を育成する
一助となる可能性があるとも考えた。ここでは、こうした教育的有効性の検証までは
できないが、学習者がどのような順位付けをしているか、その背後にどのような論理
を付けているか、順位付けにはまとまった傾向が見られるか、といった事実について
報告してみたい。また、その際のロジックについても考察してみたい。このようなデー
タは次のような数列（困難度の順に上述の 4 つの番号が並ぶ）になる。
受講者 1 　　 1 － 3 － 2 － 4
受講者 2 　　 3 － 1 － 4 － 2
　・
　・
　一例として、受講者 1 では、最も困難度が高いと判断した項目はプルトニウム、
次に放射能汚染、次に最終処分場、最後に廃炉となる。一般に、順位データは数値の
順列となる形をとるが、その分析方法の主流となる方法は見当たらない。クロス集計
によるグラフ化やアイテム間の相関行列を調べる方法 17）、エクセルベースでフリー
ドマン検定（χ 2 検定）を用いた順位の出方を調べる方法は紹介されてはいるが 18）、
SPSS を用いた分析方法の文献でも順位データの分析方法の記述は見られない 19）。こ
こでは、フリードマン検定を行った後、順位データを 2 値データに書き直して数量
化Ⅳ類による分析を試みた。分析の実行にはエクセルベースで公開されているものを
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用いた 20） 。データは次のように書き直した。
受講者 1 　　 1 － 3 － 2 － 4 　→　1000,0010,0100,0001
受講者 2 　　 3 － 1 － 4 － 2 　→　0010,1000,0001,0100
　・
　・
　以下、それぞれの分析方法において、順位データの分布、フリードマン検定結果、
数量化Ⅳ類による結果を順に示していきたい。
1 ） 順位データの分布
　 4 つの項目がどのような順位になっているかを図 5 に示す。受講者の有効回答者
数は 71 名である（セメスター別に、 6 月は 25 名、 8 月は 16 名、12 月は 30 名）。
図 5 の棒グラフ中に示した数値は人数である。 1 位が最も多かった順では、放射能
汚染、プルトニウム、廃炉、最終処分場となる。逆に、 4 位が最も多かった順では、
廃炉、プルトニウム、放射能汚染、最終処分場となる。また、最終処分場は、 2 、 3
位が多く（79％）、廃炉は 1 、 4 位が多い（63％）。このように、項目による順位の
分布には不均一が見られ（ 4 つの項目がほぼ同数にならない）、順位を判断する論理
には一定の傾向のようなものがある可能性が示唆される。
2 ） フリードマン検定結果
　それぞれの項目の順位平均は下記のとおりである。
　プルトニウム≒ 2.4、最終処分場≒ 2.6、放射能汚染≒ 2.2、廃炉≒ 2.7
1 ）での見通しをもとに、フリードマン検定を行った。フリードマン検定は、 2 要
因によって分類された繰り返しのない二元配置データを用いて要因ごとに水準間に差
がないという仮説を検定するものである。結果、セメスター間、男女間には差はなく、
4 項目（ 4 水準）には有意差までは出ないものの有意傾向が見られた（有効数字 2
桁）。
　χ 2 ＝ 7.5（df ＝ 3 ）、p ≒ 0.057
ここでも、 4 つの項目の順位平均がほぼ同じにならないことから、項目による順位
図 5 　順位データの分布
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の分布には不均一が見られることが示唆される。
3 ） 数量化Ⅳ類による分析結果
　数量化Ⅳ類とは、n 個の個体の間に相互の親近性が与えられたときに、n 個の個体
を r 次元（r ≦ n）ユークリッド空間内の点として表し、その分布の形状から種々の
知見を得ようというものである 21）。71 人の順位データ（上述の 2 値データ）から項
目ごとの類似度行列を求め、それを親近性（類似性）と見なして分析にかけることに
なる。 4 項目にそれぞれ 1 ～ 4 位まで考えると 16 項目になる。そのうち一つの項
目が 1 位となるような 2 値データから類似度行列を求める。一例として、プルトニ
ウム 1 位の 2 値データの場合は次のようになる。プルトニウム 2 、 3 、 4 位の 2
値データはすべて 0 になるのでそれらを除き、プルトニウム以外の 1 位項目（ 3
つある）も意味がないので除くと、計 10 項目となるため、類似度行列は 10 行 10 列
になる。 9 個の固有値が求められるので、最大固有値に対応する固有ベクトルを第
1 軸とし、次に大きい固有値に対応する固有ベクトルを第 2 軸として、10 項目をプ
ロットする。一例としてプルトニウム 1 位となる 2 値データの結果を図 6 に示す。
　図中の記号は、p（plutonium）はプルトニウム、f（final disposal site）は最終処分
場、e（environmental radioactive contamination）は放射能汚染、d（decommissioning 
furnace）は廃炉を示す。また、p、f、e、d はそれぞれ 4 種（ 1 、 2 、 3 、 4 位）
あり、p 1 、p 2 ・・・・・d 3 、d 4 までの 16 項目からの抜粋で 10 点のプロットに
なる。p 1 はプルトニウム 1 位の選択、p 2 はプルトニウ 2 位の選択・・・・・
d 3 は廃炉 3 位の選択、d 4 は廃炉 4 位の選択である。互いに近いプロットは類似
度が高い。そして、類似度の高い系列（順位選択のルート）は選択理由の論理性も高
図 6 　順位データの分布（ 2 ）
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い可能性がある。
　図 6 は p 1 （プルトニウム 1 位）の 2 値データの結果であるが、f 1 （最終処分
場 1 位）、e 1 （放射能汚染 1 位）、d 1 （廃炉 1 位）の 2 値データについても同
様に分析し図を作ることができる。
①順位付けの傾向から
　図 6 などから原則として以下のように順位選択のルートを調べた。一例として
d 1 の場合を述べる。d 1 に最近接（距離が最小） 2 位を、p 2 、f 2 、e 2 から選ぶ
と f 2 （最終処分場 2 位）であった。次に、f 2 に最も近い 3 位を、p 3 、e 3 から
選ぶと e 3 （放射能汚染 3 位）であった。その結果、p 4 （プルトニウム 4 位）が
決まる。p 1 、f 1 、e 1 の場合も同様にして順位選択のルートを求めた。下記の結果
では、左から順に 1 、 2 、 3 、 4 位を示す。
　p 1 ルート：プルトニウム　→　最終処分場　→　放射能汚染　→　廃炉
　f 1 ルート：最終処分場　→　廃炉　→　放射能汚染　→　プルトニウム
　e 1 ルート：放射能汚染　→　プルトニウム　→　最終処分場　→　廃炉
　d 1 ルート：廃炉　→　最終処分場　→　放射能汚染　→　プルトニウム
f 1 ルートと d 1 ルートは 1 、2 位が逆である。また、p 1 ルートと d 1 ルートは 1 、
4 位が入れ替わっている。e 1 ルートは独特で他のルートとは異なる。どのような論
理でこのような特徴的なルートができるのか興味深い。
② 1 位選択の理由の記述から
　p 1 、f 1 、e 1 、d 1 の選択例から、いくつかの理由の記述を示す（ほぼ原文ママ）。
記述には順位選択のルートと関連する論理が現われている可能性がある。
ア）p 1 の記述から
・原発によって原爆の材料が発生することが根本の問題である。
・核兵器廃絶は人の心に根ざした深い問題であり最終核戦争の危機を高めている。
・生命第 1 の視点から最も危険な物質が最も深刻である。
・事故が起きなければ、最終処分場や放射能汚染は問題ないので順位は低い。
イ）f 1 の記述から
・原発を作るときにどうして廃棄物処分と廃炉を考慮しなかったのか。
・核廃棄物処理技術と処分場がないのになぜ作るのか。
・廃棄物処理が見定まらないうちに稼働し福島の事故が起きた。
ウ）e 1 の記述から
・生命へのリスクが高いものは困難度が高い。
・人体に影響を及ぼす放射能汚染は人々や生物にとって最も困難度が高い。
・時間や技術、お金で解決できないものほど困難度が高い。
・プルトニウムは人々の核廃絶への意識次第であり、残り 2 つ（廃炉と最終処分場）
は技術やコストの問題である。
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エ）d 1 の記述から
・廃炉には時間もお金もかかり処分する場所もない。
・かかるコスト、エネルギーは莫大であり、化石燃料がなくなれば廃炉はできないため、
早急に行動する必要がある。
・原子力によって利益を得る人間、なくなったら困る人間が多数存在し、廃炉に進む
と困る人間が多数いるため。
③順位選択のルートと記述の関連について
　 4 項目の順位付けは全部で 24 通りある。①で示した 4 つのルートはその一部に
過ぎない。比率でいうと 17％である。ところが、71 名でこの 4 つのルートを選択し
た割合は 37％であった（正確には 24 通りのルートの出現頻度分布を見る必要がある
が、71 名という少ないデータであり、ここでは割愛する）。この数値は偶然をはるか
に超える頻度の発生を意味する。したがって、この 4 つのルートには類似した論理
が背後にあると考えられる。
　次のように、①で示した 4 つのルートと、②における p 1 、f 1 、e 1 、d 1 の選択
例の記述を突き合わせてみたい。
ア）p 1 ルート：プルトニウム→最終処分場→放射能汚染→廃炉 ⇔ p 1 の選択例の
記述
　プルトニウムは、核戦争の危機をもたらす核兵器の材料になり、生命に最も危険な
物質であるという考えが、事故の有無に関わらずプルトニウム生成が根本の問題であ
るとする論理になっていて、困難度の物質面が前に出ている。 3 位がなぜ放射能汚
染なのか（物質面では、廃炉がノミネートされるはず）、疑問が残る。　 
イ）f 1 ルート：最終処分場→廃炉→放射能汚染→プルトニウム ⇔ f 1 の選択例の記
述
　最終処分場を 1 位にもってくる選択は少なかった（図 4 で 5 人）。最終処分場と
廃炉が 1 、 2 位でつながるのは、どちらも廃棄物の処分という共通点があり、その
廃棄を考えずに原子炉を作るのが誤りであるという “ そもそも論 ” の論理もあると考
えられる。事故前はこのような指摘や論理が反原発の論調であった。また、放射能汚
染を回復させるための除染も最終的には廃棄物処理につながっていくという論理も見
え、ここも困難度における物質面が強調されている。 4 位のプルトニウムも核兵器
の材料というよりは核廃棄物の一つとしてとらえられている可能性がある。
ウ）e 1 ルート：放射能汚染→プルトニウム→最終処分場→廃炉 ⇔ e 1 の選択例の
記述
　生命や暮らしへの現実的リスクが、コストやエネルギーで解決できそうな課題より
も、最も困難な課題であるという論理であり、困難度における被曝（生命への影響）
の側面が強調されている。 2 位がなぜプルトニウムなのか疑問の残るところである
が、p 1 選択例の記述にも、生命に最も危険な物質であるという考えが見られ、共通
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項があるのかもしれない。
エ）d 1 ルート：廃炉→最終処分場→放射能汚染→プルトニウム ⇔ d 1 の選択例の
記述
　廃炉に必要なコストやエネルギーは莫大であること、廃炉と化石燃料の関連で早急
性を要す、など物質的側面から困難度を決めるという論理であり、最終処分場が 2
位にきている。そして、原子力で利益を得る多くの人間が存在することが廃炉をさら
に困難にする（廃炉を進めれば原子力も衰退し、ひいては利益が得られなくなる）と
考える。このような考えは、最近いくつかの原発で原子力規制委員会による再稼働が
認められたことの影響かもしれない。
④数量化Ⅳ類による分析の結論
　③で示したように、順位選択のルートと記述には、関連を想定することが可能であ
るという結論が、それぞれのルートで得られた。このことは、図 5 の分布だけでは
見えなかったことでもある。しかし、解釈には幅があることも事実である。
　また、放射能汚染の 1 位（e 1 ）は、他の 1 位（p 1 、f 1 、d 1 ）が物質面の判断
であるのに対し、生命への影響の判断である（p 1 にもこの要素はあるが）。こうし
た論理の異なりが、e 1 ルートが p 1 、f 1 、d 1 のルートとは異なって見えた理由で
あると考えられる。
　以上、学習者に 4 つの困難を順位付けさせる実践は、
・学習者が自分なりの基準で論理（尺度）を作り
・その論理（尺度）にそった順位付けを行う
傾向を生み、したがって原子炉の問題を自分たちに引き付けて考えている可能性がう
かがえた。このわずかな教育的前進が、 4 つの困難について理解を深め、人間とし
ての真正性を育む可能性を増加させると考えたい。
4 　おわりに
　一般に、 1 で述べたように、公
教育における価値中立とはいえな
い実践や、逆に原発事故による放
射性物質による土壌汚染のデータ
を見せて原発事故の深刻性だけを
強調するというような一方的な実
践も長続きしない。学習者（児童・
生徒・学生）の保護者には多様な
職責（原発を推進する立場や、逆
に避難を余儀なくされたなど）の 図 7 　科学教育における配慮事項
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人達がいること忘れてはならない。
　公的な放射線教育の実践では、次のようなことに留意しないわけにはいかない。
ア）原子力に関する事実と知識を適切に構成するなど、公教育における価値中立を保
持しようと努めること。一例をあげるならば、原発事故由来の線量上昇を実際に測定
しながら、あるいは市民団体の測定データも活用しながら、自然放射線の測定も行っ
て、放射線についてバランスよく理解すること。
イ）原子炉の問題を他所の問題として認識するのではなく、自分たちに引き付けて考
え、学びを学習者自らの生き方・在り方に再構成していけること。
そして、上述のア）イ）を実現するためには、科学教育の教材や実践における配慮事
項が必要であるように思える。その配慮とは筆者の高校と大学の教員経験からではあ
るが次の 3 点である（図 7 ）。
　 1  正確（学問的正しさ、事実認識の妥当性など）
　 2  理解（教育的視点、分かりやすさ）
　 3  現実（生きる意味を育てる学び、現実とつなぐ学びにすること）
　その点、本稿 2 で示した実例は、放射性鉱石による自然由来の放射線、原発事故
による放射性物質由来の放射線を同時に理解できる可能性のある教材であり、関東や
東北ではこのような測定が十分可能である。そして、身近な場所での線量測定は、学
習者が “ フクシマ “ を自分の問題として考えるきっかけを与えると考える。教育の場
で、冷静に悲惨な歴史を振り返る経験は必須である。
　次に、もう一つの実例として、本稿 3 で示した原子力の 4 つの困難を学習者一人
一人の論理（尺度）で困難度の順に並べ替える実践も、論理と結果として出てきた並
べ替え（順位選択のルート）にある程度の一貫性があり、論理も複数存在することが
分かった。このことから、学習者は、はじめは他所の問題であった原子炉の問題を自
分たちに引き付けて考えている可能性が示唆された。また、順位データへの数量化Ⅳ
類による分析も一歩進めることができたと考えている。
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Radiation Education Practice for Students of Faculty of 
Education
－ Dose Measurement in University Campus and Consideration of 
Nuclear Reactor Problems－
Nobukazu KIRIYAMA
　There are two points on the campus where the dose is somewhat higher than around. Doses 
at 2  points are nearly equal about 0.16µSv/h. One is natural radiation, and the other is due to 
radiation derived from radioactive Cs caused by nuclear accident on March 11, 2011.Dose 
measurement in university campus and practice to think about the difference between the 
above two will enables students to deepen their interests and knowledge about radiation.
　And there are four characteristics (plutonium, final disposal site, radioactive contamination, 
decommissioning furnace) in nuclear power. Students rearranged these four in order of 
difficulty. There was some consistency in their results and reasoning of their rearrangement.
　Therefore, these practices give students the opportunity to think “Fukushima” as a problem 
of  themselves.
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教育学部の学生を対象にした放射線教育実践
